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国 &'(&)*+  &, , '# (-# &. )/$  のコンピュータ通信網から生ま
れたパケット交換方式を組み合わせたディジタルネットワークとして，  年代より研究開発が進
められた， 0%#を基本速度とする約  	%#欧州では約 	%#の  次群通信速度までを実現
する 1!)  , 1 # ! )/$  が  年よりサービスが開始され，フレーム
リレー方式やセルリレー方式などの各種専用線と共に通信網のディジタル化が進展した．
その後， +2(3(  +### 2 ( 3  ( を基本通信プロトコル
とし，電話交換機などの設備と比較して安価であるルーターを中心として構成されるインターネット
が急速に普及した．  年代中頃までは，インターネットの回線速度が十分でなく，4145.
 1 # 制御方式なども確立していないことから，多くの情報量をもつ映像情報コンテンツの配
信には不向きとする意見もみられたが， 2&+"インターネットや 年に日本において本格サー
ビスが開始された &!16  &#.5# ! 15# 6 によって，最高速度で数	%#
のブロードバンドアクセス回線の普及が本格化し，現在では  	%#の ++7   + +






1!)に代る通信網として，&+	&#.5# +# 	,を伝送方式とし，回線速度  	%#
829: 1+	9 を基本速度とする ;91!)  ;,, 1!)  の研究開発も盛んに実施された．
インターネットの急速な普及と広帯域化によって，当初設計された通りに実現する見通しはなくなっ
たが， (!1  (##  !5 1  構成による ;9(8) ;,, (8) 等の各種 (8) (#9
#  8% )/$  等のアクセス網技術や中継ノード装置などにおける要素技術は，その後のブ






たテレビ会議・テレビ電話用映像符号化方式の標準化として， 22++ 現 +<9+によって 0%#
～  	%# 	%# を対象とした動画像符号化方式7 が  年に勧告化された．その後，




"において同一の技術仕様 183*2 	(*>9 +<9+ 7 が  年に標準化
された．その後， +<ではアナログ公衆電話網等におけるテレビ電話・会議を想定した動画像圧縮




と +<9+ "2*>による共同チーム ="+作業による	(*> (  &"2 &, , ",
2,， +<9+ 7が 年に国際標準化される予定になっている． +<9+では，さらなる
高効率動画像圧縮を目指した7の標準化の検討も開始されようとしている．	(*>9 は主とし






一方， 183*2 =+2  123> =(*>では， 符号化をベースとした静止画像符号
化標準の =(*> による動画像圧縮標準として	 =(*> が国際標準化進行中であ
り，画像解像度   程度である 0ディジタルによるディジタルシネマの配信・上映フォー
マットとして採用が検討されている．国際標準規格以外でも，	#社による,/# 	,
",や' )/$#社による' ",などの高能率動画像圧縮技術を採用した製品も (2や
インターネットを中心として非常に普及している．
このように高能率動画像圧縮符号化の技術進展は，非常に活発に行われており， 7や	#













プへの高密度記録技術の発達により，様々な規格の"+' ", +% ',が実用化されて
いる．テレビ放送局等の業務用分野では，  年代に開発されたアナログ方式の  インチ 2フォー
マット "+'や <規格の <マチック "+'，  年代前半に開発されたベータカム ;*+&2&	，
ベータカム 1( ;*+&2&	 1(，	などに代り，  年に業務用ディジタル"+'として，












ハイビジョン映像を対象にした "+'も，  年の  インチオープンリールテープを用いた非圧
縮 7!ディジタル "+'を皮切りに，  年に 3インチカセットを用いた非圧縮7!ディジタル
記録の !，  年には  3インチカセットテープを用い， ??コンポーネント映像信号をフィー
ルド内 !2+圧縮技術で約  3圧縮し映像情報を 	%#で記録する 7!9!，  年には7!に
おけるカメラ一体型 "+'を実現し， ??から ? ? への変換による帯域制限とフィールド内 !2+
圧縮技術によって，約  3圧縮し  	%#で映像情報を記録する 7!2&	， 年には!"2('8
規格の 7!版である !"2('87!が実用化されている．なかでも  年に実用化された7!2&	
 3(フォーマットは，従来フィルムによる制作であった映画制作の分野で使用され，ジョージ・
ルーカス監督作品「スターウォーズ・エピソード 」をきっかけとして，7! "+'による映画制作
が盛んになりつつある．映像圧縮方式として	(*> 15, (Aを用い，   ??や'>;??
信号の記録が可能な 7!2&	91'も 年に実用化され，映画や 2	， 7!ディジタル放送コン
テンツの制作での利用が見込まれている．











民生用映像機器に関しては，従来の "71方式や 方式に加え，  年に標準化団体の「7!
ディジタル "2'協議会」にて民生用ディジタル "+'規格の標準化が行われ，サンプリング ? ? 
(&6は ??，量子化 ，映像記録レート 	%#の !"規格が制定され，  年以降にのディ
ジタルビデオカメラが実用化された．!"ではテープも非常に小型であることから， 22!の
技術進歩等とあわせ，一体型カメラも小型軽量化とともに高画質化が進行した．また (2の普及に






























!	!! 	9 ! を用いた !6(! 6 (##方式及び単結晶シリ




































































































































的であったが，  3(フォーマットや 万画素クラスの 22!を装備したディジタルビデオカ
メラやテレシネ用フィルムスキャナ，極小ミラーをコントロールすることで色の階調を増やす光半導
体 !	!! 	9 ! を用いた !6(! 6 (##方式及び単結晶



























































































効率的な映像制作のためのワークフローの検討 第 章 映像記録媒体が従来のテープ媒体から 7!!
や半導体メモリへ移行し，映像がコンピュータ上のデータファイルとして取り扱われるように




















































































































 "71の編集用ワークコピーを利用し， "71によるオフライン編集機を利用して仮編集 オフ
ライン編集を行い，手書きの *!+シート 編集データを作成する． *!+シートには，素
材映像のうち実際に使用する映像部分のタイムコードが主として記載されている．
 *!+シート 紙媒体と，高規格"+'テープによる素材映像を用いて本番編集 オンライン
編集を行う．編集作業は，リニア編集機を利用して行うことが多く，作業の中心は素材映像





















ルデータをシリアル伝送する 1!1 !  ? 1	(+* 	が多く使用されてい
る．
 ノンリニア編集装置導入に伴う制作体系の変化






































一方で，劇場公開を目的とした映画制作環境においても， &%% 2%5 の	#に
ディスクサーバを共有させ，ディジタルフィルムレコーダーやスキャナー，テレシネ， ! 規格 "+'
の編集室を光ファイバーケーブルで接続し，様々な入出力に対応したトータルディジタル制作環境が



































章 効率的な映像コンテンツ制作のためのワークフロー及び !情報アクセス手法  
用の 7!映像フォーマット，約  3圧縮，  	%#，!"9!!"2&	，!"2('8，!"だけ
であるが，今後非圧縮映像 ,%@等を含め，様々なフォーマットに対応していく予定となっている
 ．

































7!! 7, !#$ ! 記録し，その映像品質を落とすことなく  マスタリングが行える映像
制作ワークフローを有限会社大屋哲男氏が開発している．大屋氏が作成したワークフローから映像系
を中心としたワークフローをのみを抜き出し，その概略を示したものを図 Cに示す．
Shooting (HDD and HDCAM VTR)









図 C? 映画「スパイ・ゾルゲ 監督?篠田正浩」における映像系ワークフロー
映像系を中心として主な制作工程は以下のようになる．








































































































































































































































































































































 全ての機能がブラウザ 	#  *@% 上に表示され，マウスのクリッ
ク操作のみでその作業を完了可能．
 世界中のインターネット上から本システムを利用可能．































Mail Server Content Server
Analysing Status
User Info.
Video Files for Browsing
User Registration










サーバ 2(<?  (5   >7E 81? ',7 =
	.?  >; &%: =1(
映像解析サーバ 2(<?  (5 
  >7E !5 81? ', =
	.?  >; 独自開発
データベースサーバ 2(<?  (5    >7E 81? ', =
	.?  	; (#146
メールサーバ 2(<?  (5    >7E 81? ', =
	.?  	; F
コンテンツサーバ 2(<?  (5  >7E 81 ', =
	.?  	;
どからの7+	6情報作成・配信等の機能を提供する．ダイナミックに編集操作画面を生成す
るために =1(=  1  (#を利用している．












ネットワークシステム 本システムは，上記各サーバ間を # *にて接続され，インターネッ
トへは，>/.ルータを介して，接続されている．アクセス回線は， * (8)(## 























































































































































































， (&)，+6+， H88	， !866D， +'&20， ;88	，'866が
存在する．しかし， (&)と +'&20， +6+と ;88	， H88	と!866Dはそれぞれ似たよう
な映像になることから，システムの簡略化を図るため本システムにおいては区別しないものとした．
但し， (&)と +6+に関しては，用語としては (&)に統一した．また，曖昧なカメラワークとし
て	8+8)を定義しまた，上記以外に一般個人の映像おいて多発する手ぶれ （17&0*）を抽出
する．従って，本システムで抽出するカメラワークは， 














































し，   の場合と同様に K 
























子点を中心とした大きさ    画素のテンプレート領域を，参照フレームの探索領域において，その
画素値の差分の絶対値を計算し，その領域内で最も差分値の小さくなる時のテンプレートの中心座標
位置に対するベクトル算出格子点の座標位置からのベクトルをその格子点の動きベクトルとする．探
索領域は，ベクトル算出格子点を中心とした    の領域とした．次に上記で求めた各ベクトル算
出格子点の動きベクトルの大きさにより，発生率の計算を行う．まず，各ベクトル算出格子点を中心




































































とする．   と 		
 が混在しているようなものを，  とし，それ以外のはっきりし


















































































































手順３． 手順２において，		と仮評価されたユニットが同一カメラワークで  

個以上

































このようにして、映像編集者が見る映像編集操作画面には，カメラワークとしては， ，  ，
		
，


































































































既存市販システムを利用した映像編集の実験として， 年  月～  月までに開催された演劇
のフェスティバルである東京国際芸術祭（主催： )(8法人アートネットワークジャパン）   を活
用した．東京国際芸術祭は 作品の演劇を期間中に順次公演するものである．本実験では，被験者
として映像編集を特に行ったことのない人を選択し，各演劇作品（公演時間は各 ～ 時間程度）



































映像の種類 データサイズ アップロード 映像解析時間 合計
	;   
監視カメラ映像       
テレビドラマ映像       

















































滝沢 隆也 ソニー (26株
河内 義続 ソニー (26株
松山 孝幸 ソニー (26株












































































































材構成と異なる．サーバ  1   <# では，ユーザが本システムへアク
セスするための <# を提供するためのサーバであり， 65@ 81の &%により
 インタフェースが提供される． ", 1 1   45. * 5は，ボラン
ティアにより制作された映像を専門家によって確認するための映像ストリーミングサーバである．




















PC for Video Edit
(Non-Professional)
図 C? システム構成図 機能別に分けて表示
  (2  *,にて，ボランティア 非専門家以下映像編集者によって撮影された映像を，彼
ら自身によって編集作業を行う．
 編集作業が完了したら完成された映像を,/# 	, にエンコードする．
 エンコードされた映像は，映像編集者自身が映像ストリーミングサーバ ", 1 1 
















































































































































， (&)， H88	， 17&0*の 種類の状態があるので， 
から (&)
への遷移， 
から H88	への遷移， (&)から 
への遷移な合計  種類の遷移が発生する．


























	(*>符号化パラメータは，ビットレート  	%#: フレームレート %#: >8(構造)L ・











， (&)， H88	， 17&0*のそれぞれのカメラワーク発生確率が算出される
が，放送番組のカメラ操作の最も基本である 
の発生確率に関するデータを表 Cに示す．ここ














































































表 C? 各競技の 
発生確率に関するデータ








大相撲秋場所     	 












   

杯サッカー   ! 

  	 

米アメフト      











まず，検定する競技 大会・リーグごとの総数を "とし，各競技を区別するために  から整数の
番号をふる．ここでは， )>DL : &0L: <08L:   :+"L "L となる．また，各競技ご
との実験に使用したデータセットの映像の個数を 








































































表 C? 各競技の一元配置分散分析 多重比較による結果
&0 <08 '8 )(; 	6; 21 )6 );& +"
大相撲名古屋場所   %	 	%& %	& 	%
& %	& 	%
	& %& %	& %	&
大相撲秋場所   C 	%	& %	& 	%	& %
& 	%
& %& %& %&
全英 テニス   C C %
	 %	 %

 %	& %	& %
& 
%	&





プロ野球   C C C C % %& %		& %	& 
%&




杯サッカー   ! C C C C C C %
& %
	& %&
米アメフト   C C C C C C C %	 %&






























































































表 C? 各競技のカメラワーク・トランジション 
C(&)間に関するデータ








 % '%	 %
全英 テニス   	% % % %






米メジャーリーグ   	% 	%
 '%
 %
杯サッカー   ! 	%	 
	% '% %	
米アメフト   


















を式  の結果と比較して，式  より大きければ つの競技間の母平均に有意な差があるというこ







































































































































































































































































































ショットの先頭フレームを 分割し，それぞれの領域にテキスト情報を割り振る手法   などがあ







たところ，検出漏れ ，過剰検出 の高精度で，実時間の :倍の高速検索を可能にしている．


















































































5 ! サイズ：    による映像ストリーミングサービスも開始されている．しかし，ブ
ロードバンドインターネットを利用した映像ストリーミングサービスにおいて，その大半は番組宣伝
やコマーシャル映像などの数十秒から数分以内の時間長の短いコンテンツであり，映像ストリーミン






















































































































































































これら 種類の映像に関して，それぞれショット つ 内容は重複していないを用意し，各々の
ショットについて，そのショットの一部分 時間長が  ,，及び  ,の映像との平均二乗誤差を算
出した．但し，特徴量を抽出する際のフレームの分割数 は， 縦   横 とした．パラメー
タを表 C に示す．



















フレーム内分割数       
映像シーケンス ( 1  ;# 
表 C? 平均二乗誤差の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
カメラワークなしショット     
動きのあるショット     
表 C? 平均二乗誤差の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
カメラワークなしショット    
動きのあるショット     
表 C? 平均二乗誤差の算出値 異なる内容の映像ショットとの比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
























































また相関係数 の取りうる値の範囲は， 9 から  までであり，相関係数が  ならば，まったく同
じ数値の系列であることを示し，一般的には相関係数 と相関性の関係は，表 Cのようになるとさ
れている．
表 C? 相関係数 と相関性の関係
相関係数  相関性
   ほとんど相関がない
   やや相関がある
   かなり相関がある






図 C? カメラワークが 




図 C? カメラワークに動きがある場合の散布図 輝度成分 - 






行った．表 C，表 C，表 Cに相関係数の平均値の算出結果を示す．また，輝度 -，色差 .* .
を  色空間に変換した場合の相関係数の平均値の算出結果を表 C，表 C ，表 C  に示す．
表 C? 相関係数の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
カメラワークなしショット     
動きのあるショット    
表 C? 相関係数の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
カメラワークなしショット   
動きのあるショット   
表 C? 相関係数の算出値 異なる内容の映像ショットとの比較
輝度 - 色差 .* 色差 .
異なる映像のショット  9  9 
表 C，表 Cより，映像ショット中のカメラワークが全て 














表 C? 相関係数の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
  
カメラワークなしショット   
動きのあるショット   
表 C ? 相関係数の算出値 同一ショット内時間長  ,の部分映像との比較
  
カメラワークなしショット    
動きのあるショット     














表 C  ? 相関係数の算出値 異なる内容の映像ショットとの比較
  












フレーム内分割数       
































































表 C ? 閾値  と検出数の関係
閾値   正解数 誤検出数 未検出数 再現率 M 適合率 M
     
     
     
     
      
      
     
     
     
      
       
       
       
       
      
        
      






表 C より，        で，再現率，適合率ともに M以上の精度を実現しており，特
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表 C ? 閾値  と検出数の関係：未検出対策あり．ショット分割は理想的な場合．
閾値   正解数 誤検出数 未検出数 再現率 M 適合率 M
       
       
      
      
       
      
      
      
       
       
      
      
       
        
       
       
       









表 C ? 閾値  と検出数の関係：未検出対策あり．ショット分割は理想的ではない場合
閾値   正解数 誤検出数 未検出数 再現率 M 適合率 M
       
        
      
       
      
       
       
      
      
      
      
        
       
       
       
        
       


































































































































































































































































































































































+  Idle input
1  Active input(Non copy)





























下の式における幾何分布定数を 2 L  としてコピー数を決定した．但し，  は， 番目
に人気のあるサービス 入線が出線に選ばれる確率を示す．






































































































































































+  idle cell
1  active cell(non copy)

























コピー準備網のスイッチエレメントの設置段数を  段から最大の 段まで，  段ずつ変化させた
場合のそれぞれの閉塞率特性をシミュレーションにより比較する．シミュレーション条件，閉塞率算









割合は，  M:M:Mとし，それぞれに対し，幾何分布定数を  ， ， とした．その他の条件

















































































また，各スイッチエレメントの各入線に設置するバッファの動作は，文献   ～   等で検討

















 スイッチの規模は，入線数 L出線数 L とする．
 マルチキャストトラヒックの含まれる割合は，アクティブトラヒック全体に対して  M， M，
Mとする．
 コピーセルのコピー数は，幾何分布を用いて決定する．幾何分布定数は，  ， とする．
























回線規模 ;;網 コピー準備網 ハードウェア増加量
) （段） （段） （％）
      
     
     
     
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